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(57) Abstract 



The invention relates to an elec- 
tronically controllable brake actuating 
system for motor vehicles, compris- 
ing an unpressurized pressure medium 
reservoir (3), a pressure source (20) 
which can be controlled by means of an 
electronic control unit (38) and whose 
pressure allows for activation" of the 
wheel brakes (7. 8, 9, 10) of the mo- 
tor vehicle, and a device (13, 36) for 
detecting the intention of the driver to 
slow down as well as valve units (27, 
28) which are mounted upstream of the 
wheel brakes (7 - 10) and optionally 
connect the wheel brakes (8 - 10) with 
the pressure source (20) or the pressure 
medium reservoir (3). To improve the 
operational and functional reliability of 
such a system the invention provides for 
means (33. 34, 35. 39, 40, 41, 49, 50) 
for detecting gases and air present in the 
system. 
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(57) Zusammenfassung 

Es wind ein elektronisch regeibares BremsbetStigungssystem ftir Kraftfahrzeuge vorgeschlagen, mit einem drucklosen Druckmittelvor- 
ratsbehaiter (3), mit einer durch eine elektronische Steuereinheit (38) ansteuerbanen Druckquelle (20). mit dercn Druck Radbremsen (7, 
8, 9, 10) des Fahrzeuges beaufschlagbar sind, mit einer Eimichtung (13. 36) zur Erkennung des FahrerveizOgerungswunsches, sowie mit 
den Radbremsen (7 - 10) vorgeschalteten Ventileinrichtungen (27. 28), die die Radbremsen (7 - 10) wahlweise mit der Druckquelle (20) 
Oder dem Druckmittelvoiratsbehaiter (3) verbinden. Um die Betriebs- bzw. Funktionssicherheit eines derartigen Systems zu erh6hen» wird 
erfindungsgemSB vorgeschlagen, daB Mittel (33. 34, 35. 39. 40. 41. 49, 50) zum Detektiercn von sich im System befindlichen Gasen bzw. 
Luft vorgesehen sind. 
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Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem 

Die Erfindung betrifft ein elektronisch regelbares Bremsbeta-- 
tigungssystem flir Kraf tf ahrzeuge , mit einem drucklosen Druck- 
mittelvorratsbehalter , mindestens einer durch eine elektro- 
nische Steuereinheit ansteuerbaren Druckquelle, mit deren 
Druck Radbremsen des Fahrzeuges beauf schlagbar sind, mit einer 
Einrichtung zur Erkennung des Fahrerverzogerungswunsches , so- 
wie mit den Radbremsen vorgeschalteten Ventileinrichtungen, 
die die Radbremsen wahlweise mit der Druckquelle oder dem 
Druckmittelvorratsbehalter verbinden . 

Ein derartiges Bremsbetatigungssystem ist zum Beispiel aus dem 
Fachartikel "Electrohydraulic Brake System - The First 
Approach to Brake-By-Wire Technology", SAE Papers 960991, 
bekannt. Die den Radbremsen vorgeschalteten 

Ventileinrichtungen des vorbekannten Bremsbetatigungssystems 
sind als paarweise angeordnete 2/2-Wegeventile in 
Schieberbauweise ausgefiihrt, wobei das in der Verbindung 
zwischen der Druckquelle und den Radbremsen 

geschaltete EinlaBventil in seiner ersten Schaltstellung eine 
Druckbegrenzungsf unktion erflillt und in seiner zweiten 
Schaltstellung die Verbindung freigibt, wahrend das in der 
Verbindung zwischen den Radbremsen und dem 
Druckmittelvorratsbehalter geschaltete AuslaJiventil als 
stromlos geschlossenes Ventil ausgebildet ist, das in seiner 
ersten Schaltstellung die Verbindung absperrt und in seiner 
zweiten Schaltstellung freigibt. 
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Die vorhin erwahnte Verof f entlichung laBt jedoch keine 
MaBnahmen erkennen ^ die bei dem vorbekannten .Brertissystem 
auftretende Funktionsstorungen, die beispielsweise durch Gas- 
oder Luftblasen verursacht werden, eliminieren oder zumindest 
erheblich reduzieren konnten. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein elektro- 
nisch regelbares Bremsbetatigungssystem der eingangs genannten 
Gattung dahingehend zu verbessern, daB eine erhebliche 
Erhohung der Betriebs- bzw. Funktionssicherheit erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost^ daB Mittel 
zum Detektieren von sich im System befindlichen Gasen bzw* 
Luft vorgesehen sind. 

Zur Konkretisierung des Erf indungsgedankens ist vorgesehen, 
daB die Mittel durch eine hydraulische Anordnung gebildet 
sind, die ein Beauf schlagen mindestens einer Radbremse mit 
einem definierten Druckmittelvolumen ermoglicht, wobei ein 
Drucksensor zum Erfassen des in der Radbremse durch die 
Wirkung des Druckmittelvolumens hervorgeruf enen Druckanstiegs 
vorgesehen ist. Dadurch wird eine Uberwachung bei jeder 
Betatigung realisiert. 

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung des 
erf indungsgemaBen Bremsbetatigungssystems zeichnet sich 
dadurch aus , daB die Anordnung als eine Kolben-Zylinder- 
Einheit ausgebildet ist, die zwischen der Druckquelle und der 
zugeordneten Radbremse angeordnet ist und daB in einer von der 
Druckquelle zur Kolben-Zylinder-Einheit fuhrenden Leitung eine 
Ventileinrichtung geschaltet ist, die ein Absperren der . 
Leitung ermoglicht. 
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Zwischen der Ventileinrichtung und der Kolben-Zylinder-Einheit 
ist dabei vorzugsweise eine mit dem Druckmittelvorratsbehalter 
in Verbindung stehende Leitung angeschlossen^ in der eine 
Drosselstelle eingefugt ist, 

Eine andere vorteilhafte Ausfuhrung der Erfindung, bei der die 
Druckquelle einen hydraulischen Speicher mit einem beweglichen 
Medientrennelement beinhaltet, sieht vor, dal3 die hydraulische 
Anordnung durch den Speicher gebildet ist und daJ3 eine 
Wegsensoreinrichtung zum Erfassen des Weges des beweglichen 
Medientrennelements vorgesehen ist, deren Ausgangssignal dem 
definierten Druckmittelvolumen entspricht. 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung des 
Erf indungsgegenstandes ist die Druckquelle in einera mit 
Druckmittel geflillten Behalter angeordnet und das 
Speichergehause weist Bohrungen auf , die ein Nachlaufen des 
Druckmittels in einen im Speichergehause vom beweglichen 
Medientrennelement begrenzten drucklosen Raum ermoglichen. 

Um eine Beschadigung des vorhin erwahnten Speichers, dessen 
Medientrennelement einen unter hohem hydraulischen Druck 
stehenden, mit Druckmittel gefullten Raum von einem mit Gas 
gefullten Raum trennt, zu erkennen, sieht eine vorteilhafte 
Weiterbildung der Erfindung vor, daJi das Medientrennelement 
durch eine Metallmembran gebildet ist und dafi der im mit 
Druckmittel gefullten Raum herrschende Druck signif ikant hoher 
als der Gasdruck ist. Der Druckunterschied wird dabei 
vorzugsweise durch die Vorspannung der Metallmembran oder die 
zusatzliche Kraft einer auf die Metallmembran einwirkenden 
Feder hervorgeruf en . Durch die erwahnten MaJ3nahmen wird 
sichergesteilt , daJ3 bei einer Undichtigkeit der Metallmebran 
ein Medienaustausch nur von der Druckmittel- - zur Gasseite 
stattf indet . 
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Eine andere Moglichkeit, die Undichtigkeit zu sensieren, 
besteht bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung des 
Erf indungsgegenstandes darin, daB die Metallmembran 
doppelwandig ausgefuhrt ist und da/3 im Bereich zwischen beiden 
Wandungen ein Mediensensor angebracht ist, der sowohl auf das 
Druckmittel als auch auf Gas anspricht. 

Die Erfindung wird in der nachf olgenden Beschreibung von zwei 
Ausf iihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beiliegende 
Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 ein Schaltbild einer ersten Ausfuhrung des 
er f indungsgemafien Bremsbetatigungssystems , 

Fig. 2 ein Schaltbild einer zweiten Ausfuhrung des 
erf indungsgemaJ3en Brems systems , und 

Fig. 3 eine Ausfuhrung einer beim Bremsbetatigungssystem 
nach Fig. 2 verwendbaren Druckquelle. 

Das in der Zeichnung dargestellte , elektronisch regelbare 
Bremsbetatigungssystem nach der Erfindung besteht aus einem 
mittels eines Betatigungspedals 1 betatigbaren, zweikreisigen 
Hauptbremszylinder bzw- Tandemhauptzylinder 2, der mit einem 
Pedalwegsimulator zusammenwirkt sowie zwei voneinander 
getrennte Druckraume aufweist, die mit einem drucklosen 
Druckmittelvorratsbehalter 3 in Verbindung stehen. An den 
ersten Druckraum ( Primardruckraum) sind mittels einer 
absperrbaren ersten hydraulischen Leitung 11 beispielsweise 
eine der Vorderachse zugeordnete Radbremse 7 sowie eine der 
Hinterachse zugeordnete Radbremse 8 angeschlossen . Das 
Absperren der Leitung 11 erfolgt mittels eines ersten 
Trennventils 12, wahrend in dem zur Radbremse 8 fuhrenden 
Leitungsabschnitt 17 ein elektromagnetisch betatigbares , 
vorzugsweise stromlos offenes (SO) Druckausgleichsventil 16 
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eingefligt ist, das bei Bedarf eine radindividuelle 
Bremsdruckregelung ermoglicht . 

Der zweite Druckraum des Hauptbremszylinders 2, an den ein 
Drucksensor 13 angeschlossen sein kann, ist iiber eine mittels 
eines zweiten Trennventils 15 absperrbare zweite hydraulische 
Leitung 14 mit dem anderen Radbremsenpaar 9, 10 verbindbar. In 
dem zur Radbremse 10 fiihrenden Leitungsabschnitt 18 ist wieder 
ein elektromagnetisch betatigbares , vorzugsweise stromlos 
offenes (SO) Druckausgleichsventil 19 eingefugt. Da der Aufbau 
des an den zweiten Druckraum des Hauptbremszylinders 2 
angeschlossenen hydraulischen Kreises identisch dem des in der 
vorstehenden Beschreibung erlauterten Bremskreises 11 
entspricht, braucht er im nachf olgenden Text nicht mehr 
erortert zu werden, 

Wie der Zeichnung weiter zu entnehmen ist, ist ein als 
Fremddruckquelle dienendes Motor-Pumpen-Aggregat 20 mit einem 
Hochdruckspeicher 21 vorgesehen, das seinerseits aus einer 
mittels eines Elektromotors 22 angetriebenen Pumpe 23 sowie 
einem der Pumpe 23 parallel geschalteten Druckbegrenzungs- 
ventil 24 besteht. Die Saugseite der Pumpe 23 ist iiber ein 
nicht naher bezeichnetes Riickschlagventil an den vorhin 
erwahnten Druckmittelvorratsbehalter 3 angeschlossen, wahrend 
der von der Pumpe 23 aufgebrachte hydraulische Druck von einem 
Drucksensor 25 iiberwacht wird. 

Eine dritte hydraulische Leitung 26 verbindet die Druckseite 
der Pumpe 23 bzw. den Hochdruckspeicher 21 mit ersten 
Eingangsanschllissen von zwei elektromagnetisch betatigbaren 
3/3-Wege-Schieberventilen 27, 28, die den Radbremsen 7 und 8 
vorgeschaltet sind. An zweiten Eingangsanschllissen der 
Schieberventile 27, 28 ist je eine hydraulische Leitung 29, 30 
angeschlossen, die andererseits mit dem drucklosen 
Druckmittelvorratsbehalter 3 in Verbindung steht. In der zum 
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3/3-Wege-Schieberventil 27, 28 fiihrenden Leitung 26 ist ein 
erstes Schaltsitzventil 31 eingefugt, das vorzugsweise als 
stromlos geschlossenes (SG), elektromagnetisqh betatigbares 
2 /2-Wegeventil ausgebildet ist. In der zum 

Druckmittelvorratsbehalter 3 fiihrenden Leitung 29 bzw. 30 ist 
ein zweites Schaltsitzventil 32 geschaltet, dessen Aufbau dem 
des ersten Ventils 31 entspricht. Am Ausgangsanschlui3 des 3/3- 
Wege-Schieberventils 27, 2 8 sind die vorhin erwahnte, zur 
Radbremse 7 bzw. 8 fiihrende Leitung 11 bzw. 17 sowie je ein 
Drucksensor 51, 52 angeschlossen, mit dessen Hilfe der in der 
Radbremse 7, 8 herrschende hydraulische Druck ermittelt wird. 

Der gemeinsamen Ansteuerung des Motor-Pumpen-Aggregats 2 0 
sowie der Elektromagnetventile 12,15,16,19,27,28,31,32 dient 
eine elektronische Steuereinheit 38, der als Eingangssignale 
die Ausgangssignale eines mit dem Betatigungspedal 1 
zusammenwirkenden Betatigungswegsensors 3 6 sowie des vorhin 
erwahnten Drucksensors 13 zugefuhrt werden und die eine 
Fahrerver zogerungswunscherkennung ermoglichen . Zur 
Fahrerverzogerungswunscherkennung konnen jedoch auch andere 
Mittel, beispielsweise ein die Betatigungskraf t am 
Betatigungspedal 1 sensierender Kraftsensor verwendet werden. 
Als weitere EingangsgroBen werden der elektronischen 
Steuereinheit 38 die Ausgangssignale der Drucksensoren 25, 51 
und 52 sowie die der Geschwindigkeit des Fahrzeuges ent- 
prechenden Ausgangssignale von lediglich schematisch 
angedeuteten Radsensoren zugefuhrt, wobei die den Radbremsen 
7,8 zugeordneten Radsensoren mit den Bezugszeichen 53,54 
versehen sind. 

Um eine Erkennung der sich eventuell im System befindlichen 
Luft zu ermoglichen ist eine hydraulische Anordnung bzw. eine 
Kolben-Zylinder-Einheit 33 vorgesehen, die einerseits 
stromabwarts des Schaltsitzventils 31 an die vorhin erwahnte 
hydraulische Leitung 26 und andererseits an die zur Radbremse 
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9 flihrende Leitung 18 angeschlossen ist. Der Leitungsabschnitt 
34 zwischen der Leitung 26 und der Kolben-Zylinder-Einheit 33 
ist mittels eines vorzugsweise stromlos geschlossenen (SG) 
dritten Schaltsitzventils 35 absperrbar. Eine weitere Leitung 
36, in der eine Drosselstelle 37 eingefligt ist, ist einerseits 
an den vom dritten Schaltsitzventil 35 zur Kolben-Zylinder- 
Einheit 33 fuhrenden Leitungsabschnitt und andererseits an die 
vom Druckmittelvorratsbehaiter 3 zum Motor-Pumpenaggregat 20 
flihrende Leitung angeschlossen. 

Durch das Umschalten der Schaltsitzventile 31 und 35 mittels 
Steuersignale der Steuereinheit 38 wird der naher nicht 
bezeichnete Kolben der Kolben-Zylinder-Einheit 33 mit dem im 
Hochdruckspeicher 21 herrschenden Druck beaufschlagt und 
verschiebt durch seine Bewegung ein definiertes 
Druckmittelvolumen in die Radbremsen 9, 10. Die an die 
Radbremsen 9, 10 angeschlossenen Drucksensoren 49/50 ermitteln 
einen vom Druckmittelvolumen abhangigen Druckwert. Entspricht 
der ermittelte Druckwert nicht einem vorher festgelegten 
Volumen-Druck-Zusammenhang, so befindet sich Luft bzw. Gas im 
System. Dies ist aus Sicherheitsgriinden zu signalisieren. 

Bei der in Fig. 2 gezeigten zweiten Ausfuhrung dient der 
Erkennung der sich im System befindlichen Luft eine 
Wegerkennungseinrichtung, beispielsweise ein Wegsensor 40, der 
den Betatigungshub bzw. -weg des Medientrennelements des im 
Zusammenhang mit Fig. 1 erwahnten Hochdruckspeichers sensiert. 
Das naher nicht bezeichnete Medientrennelement des in Fig. 2 
dargestellten Hochdruckspeichers 39 ist dabei durch eine 
Metallmembran gebildet. Von dem sensierten Metallmembranweg 
wird das vorhin erwahnte, flir den Druckaufbau in den 
Radbremsen benotigte= Druckmittelvolumen abgeleitet. Die 
Information uber das Druckmittelvolumen wird zusammen mit der 
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Information iiber den in den Radbremsen eingesteuerten 
hydraulischen Druck flir den Vergleich mit der abgespeicherten 
Volumen-Druck-Charakteristik verwendet. 

Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausflihrung der vorhin erwahnten 
Druckquelle 20 ist der hydraulische Hochdruckspeicher als 
Kolbenspeicher 41 ausgebildet. Die Druckquelle 20 befindet 
sich dabei vorzugsweise in einem mit Druckmittel geflillten 
Behalter 42. Das Gehause 43 des Kolbenspeichers 41 ist mit 
Nachlauf bohrungen 45 versehen, die in einem von am Kolben 44 
angeordneten Dichtungen 47, 48 im Gehause 43 begrenzten 
drucklosen Raum 46 miinden. Dadurch wird erreicht, dali iiber die 
Dichtungen 47, 4 8 keine Luft ins System gelangen kann. Ein 
weiterer Vorteil besteht darin, dafi die Dichtungen 47, 48 
standig in feuchtem Zustand gehalten werden, wodurch ihre 
Haltbarkeit erheblich verlangert wird. 



3NSDOCID: <W0. 



.9941125A1_L> 





wo 99/41125 



PCT/EP99/00720 



- 9 - 



Patentanspriiche 

1. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem fur 
Kraf tf ahrzeuge , mit einem drucklosen 

Druckmittelvorratsbehalter (3), mit mindestens einer durch 
eine elektronische Steuereinheit (38) ansteuerbaren 
Druckquelle (20), mit deren Druck Radbremsen (7,8,9,10) des 
Fahrzeuges beauf schlagbar sind, mit einer Einrichtung 
(13,36) zur Erkennung des Fahrerverzogerungswunsches , sowie 
mit den Radbremsen (7 - 10) vorgeschalteten 
Ventileinrichtungen (27,28), die die Radbremsen (7 - 10) 
wahlweise mit der Druckquelle (20) oder dem 
Druckmittelvorratsbehalter (3) verbinden, dadurch gekenn- 
zeichnet,. daB Mittel (33,34,35,39,40,41,49,50) zum 
Detektieren von sich im System befindlichen Gasen bzw, Luft 
vorgesehen sind. 

2. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach 
Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet , daB die Mittel durch 
eine hydraulische Anordnung (33) gebildet sind, die ein 
Beauf schlagen mindestens einer Radbremse (9,10) mit einem 
definierten Druckmittelvolumen ermoglicht, wobei ein 
Drucksensor (49,50) zum Erfassen des in der Radbremse 
(9,10) durch die Wirkung des Druckmittelvolumens 
hervorgeruf enen Druckanstiegs vorgesehen ist. 

3. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach 
Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Anordnung als 
eine Kolben-Zylinder-Einheit (33) ausgebildet ist, die 
zwischen der Druckquelle (20) und der zugeordneten 
Radbremse (9,10) angeordnet ist und dai3 in einer von der 
Druckquelle (20) zur Kolben-Zylinder-Einheit (33) fuhrenden 
Leitung (34) eine Ventileinrichtung (35) geschaltet ist, 
die ein Absperren der Leitung (34) ermoglicht. 
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4. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach 
Anspruch 3 dadurch gekennzeichnet: , daJ3 zwischen der 
Ventileinrichtung (35) und der Kolben-Zylinder-Einheit (33) 
eine mit dem Druckmittelvorratsbehalter (3) in Verbindung 
stehende Leitung (36) angeschlossen ist, in der eine 
Drosselstelle (37) eingefugt ist. 

5. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach 
Anspruch 2, wobei die Druckquelle (20) einen hydraulischen 
Speicher mit einem beweglichen Medientrennelement 
beinhaltet, dadurch gekennzeichne-b, daJ3 die hydraulische 
Anordnung durch den Speicher (21,39,41) gebildet ist und 
daI3 eine Wegsensoreinrichtung (40) zum Erfassen des Weges 
des beweglichen Medientrennelements (-,-,44) vorgesehen 
ist, deren Ausgangssignal dem definierten 
Druckmittelvolumen entspricht. 

6. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach 
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Druckquelle in 
einem mit Druckmittel gefullten Behalter (42) angeordnet 
ist und daiJ das Speichergehause (43) Bohrungen (45) 
aufweist, die ein Nachlaufen des Druckmittels in einen im 
Speichergehause (43) vom beweglichen Medientrennelement 
(44) begrenzten drucklosen Raum (46) ermoglichen. 

7. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach 
Anspruch 5 , wobei das Medientrennelement einen unter hohem 
hydraulischen Druck stehenden, mit Druckmittel gefullten 
Raum von einem mit Gas gefullten Raum trennt, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 das Medientrennelement durch eine 
Metallmembran gebildet ist und daB der im mit Druckmittel 
gefullten Raum herrschende Druck signif ikant hoher als der 
Gasdruck ist. 
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9. 



10. 



Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach 
Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet , dafi der 
Druckunterschied durch die Vorspannung der Metallmembran 
hervorgeruf en wird. 

Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach 
Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet , daiJ der 

Druckunterschied durch die zusatzliche Kraft einer auf die 
Metallmembran einwirkenden Feder hervorgeruf en wird. 

Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach 
Anspruch 5, wobei das Medientrennelement einen unter hohem 
hydraulischen Druck stehenden, mit Druckmittel geflillten 
Raum von einem mit Gas geflillten Raum trennt, dadurch 
gekennzeichnet , dafi das Medientrennelement durch eine 
doppelwandig ausgefuhrte Metallmembran gebildet ist und 
dai3 im Bereich zwischen beiden Wandungen ein Mediensensor 
angebracht ist, der sowohl auf das Druckmittel als auch 
auf Gas anspricht. 
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